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ADC - generalitati

Semnale digitale

Microcontroler

Semnale analogice

= Este necesara utilizarea unui bloc de conversia analog-numerica
(ADC)

Semnale digitale

Microcontroler

Intern sau

extern T

°l ADC |€ Semnale analogice




ADC - generalitati %

= Un convertor analog-numeric realizeaza conversia unui anumit
nivel de tensiune intr-un numar (reprezentare digitala)

= Reprezentarea digitala poate fi interpretata de MC

* Reprezentarea se face in general pe 8 sau 10 biti
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Principiu de functionare

= Conversie analog numerica:
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" Transformare semnal analogic in digital (3 biti)

= Erori de conversie (pentru un semnal de intrare)
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Timpul de conversie

= Reprezinta intervalul de timp de la inceputul conversiei pana cand
rezultatul conversiei este disponibil

" Frecventa de intrare maxima care poate fi procesata de ADC are in
vedere teorema esantionari lui Shannon (criteriul Nyquist):

fs _ 1

< =
fmax 2 ZTS

unde, f.qax €Ste frecventa maxima de intrare, f reprezinta frecventa
de esantionare iar t, este perioada de esantionare minima.

=" Timpul de conversie poate fi scris astfel:

Leonversie = Tapc ' T T A * Tgistem

unde: t . nversie timpul de conversie, t4pc perioada de conversie, r
nr. de biti conversie, a constanta, 7., Perioada semnal ceas



Cuantizarea

= Semnalul rezultat dupa conversie este o cuantizare a semnalului
analogic de intrare

= Cuantizarea — impartirea unui interval in subintervale masurabile
" Intervalul de intrare este impartit in unitati egale (increment fix)

" Introduce eroare de cuantizare: rotunjirea marimii de intrare

Rezultat

Tensiune

de intrare Limite de

cuantizare




Rezolutia ADC

" Reprezinta numarul de stari de iesire posibile

= 27 stari posibile, r numarul de biti ai convertorului:

»r =8 - convertorul are 28 = 256 de stari

»r =10 = convertorul are 210 = 1024 de stari

"y =12 - convertorul are 212 = 4096 de stari

* Pentru rezolutii mari eroarea de cuantificare este mai mica
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Tensiunea de referinta

= Este utilizata in procesul de conversie (intervalul de conversie)
" Este exprimata prin doua valori: V,..r_ $i V,.r,
= n general o tensiune Vief- devine O iar V¢, devine 271

= O marime analogica cu valoarea de al este convertita in digital:

aV

21 -
Vref+ _ Vref—

= O marime digitala cu valoarea de a corespunde unui semnal
analogic de intrare:

a- (Vref+ - Vref—)
2r—1

BV = Viep- +

= Sa se verifice ce tensiune de intrare este daca a = 100, r = 10 9



Etapa de esantionare/retinere

= Utilizata pentru a preveni deteriorarea rezultatului conversiei cand

apar fluctuatii ale semnalului de intrare R
o, M[" + O
= Se poate realiza cu un filtru trece jos (RC) . .
in —r— out
O

= Se poate utiliza un circuit ca cel de mai jos: © ¢

= Circuitul de control (switch) poate introduce erori

. Buffer Semnal |
Semnal - ! o intrare
intrare o 1] I/ A ADC e
Circut E 1 Semnal |_—
control T‘ C lesire
— 0- esantionare
1-retinere
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ADC- modalitati de implementare

= Convertoarele AN se pot impartii in doua categorii:
= Cu bucla de reactie (fara integrare):
= Cu aproximari succesive
= Cu rampa in trepte
» Fara bucla de reactie

= Cu rampa liniara

= Paralel

n,—<IN ADC our JUL

= Serie
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ADC cu aproximari succesive

i)

" RAS - registru comparatii succesive * COMP — comparator
= CNA - convertor analog numeric = RM —registru memorie

» REF - referinta ADC 12



ADC cu rampa in trepte %
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ADC - Erori

= Erorile care pot aparea intr-un ADC sunt:
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=" Erori de compensare (offset) (a)

= Erori de amplificare (b)
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= Erori DNL/IDNL (Differential(Integral) Non-Linearity) (c)

code
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Comparator

= Utilizat pentru a realiza compararea a doua semnale sau un
semnal si o marime de referinta

= Este alcatuit din 2 intrari analogice si o iesire digitala

Vi >V, atunci Out = 1
Vi <V,atunci Out =0

= Semnalele de intrare: externe sau generate intern

" Poate exista o intrerupere care marcheaza modificarea iesirii
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Aplicatie - ADC

= Exemplu de utilizare a unei ADC pentru citirea unei tensiuni

= Cerinta: sa se implementeze un program care sa evidentieze
modificarea tensiunii de intrare pe un pin al MC
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Aplicatie - ADC

= Setare tensiune referinta

// Tensiunea de referinta: AVcc pin

#define ADC_VREF TYPE ((0<<REFS1) | (1<<REFS0) |

(O<<ADLAR))

= Definire functie citire rezultat ADC

// Citire rezultat conversie ADC
unsigned int read adc(unsigned char adc_input) {

ADMUX=adc_input | ADC_VREF TYPE;

delay us(10);

// Start conversie ADC
ADCSRA | = (1<<ADSC) ;

// Asteptare finalizare conversie
while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);
ADCSRA | = (1<<ADIF) ;

keturn ADCW; }

// Delay necesar pentru stabilizarea tensiunii de intrare in ADC
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http://rovislab.com/course_introduction_to_microcontrollers.html

